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© Procede et machine pour la soudure entre elles de pieces en matiere plastique comportant un bobinage irrtegre. 



© L'inventlon est relative a la soudure automatlque de pieces 
en matiere plastique comportant un bobinage integre. 

De facon a reallser une operation de soudure automatique 
sans risquer d'endommager les pieces (1, 2, 3) en les 
soumettant a une tempferature de soudage excessive, on 
prevolt des moyens (10, 15) de regulation pour faire varier 
renergle electrique d6Hvree au bobinage, de sorte a malntenlr, 
pendant la phase de soudage, la temperature du bobinage 
entre une temperature mlnlmale en dessous de laquelie la 
soudure ne peut s'effectuer.et une temperature maximale 
au-dela de laquelie les pieces se degraderaient. 

L'fnvention s'applique notamment a la realisation de reseaux 
de distribution de gaz sous presslon, au moyen de canalisation- 
sen matiere plastique. 
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Description 

PROCEDE ET MACHINE POUR LA SOUDURE ENTRE-ELLES DE PIECES EN M ATI ERE PLASTIQUE 

COMPORTANT UN BOB1NAGE INTEGRE 



L'invention concerne un precede et une machine 
pour la realisation automatique de la soudure entre 5 
elles de pieces en matiere piastique. 

On sait que pour de nombreux emplois, et en 
particulier pour I'etabKssement de reseaux de 
distribution de gaz, on utilise aujourd'hui de plus en 
plus frequemment des tubes en matiere piastique et 10 
particulierement en polyethylene. 

^assemblage de ces tubes ne peut se falre de 
fapon sattsfaisante par collage et Ton est done 
amene a les souder et plus precisement a les 
thermosouder. 15 

Une technique de plus en plus employee consiste 
a assembler les tubes au moyen de manchons qui 
comportent un boblnage electrique sur leur face 
interne. 

L'op6ration de soudage est realisee en raccor- 20 
dant le boblnage a une* source d 'alimentation 
electrique qui, par effet joule, va echauffer le 
bobinage et provoquer la fusion de fa matiere 
piastique du manchon et du tube correspondant, 
realisant ainsi le soudage. 25 

D'autres pieces, telles que prises de branche- 
ment, bouchons, etc... sont egalement assemblees 
sur le reseau suivant le meme principe. 

II faut egalement savoir qu'il existe actuellement 
plusleurs fabricants de pieces, en particulier en 30 
polyethylene, qui sont assemblees de cette facori 
par electrosoudage. 

Chaque fabricant a etabli des regies precises pour 
souder dans de bonnes conditions son materiel. 

Toutefois, ces regies sont aujourd'hui souvent 35 
fondees sur une technique de soudage d'une part 
dans laqueile les seuls releves de temperature 
effectues pour favoriser le bon deroulement de la 
soudure sont ceux qui sont ope res directement sur 
les pieces a souder, et, d'autre part, oil la source 40 
electrique delivre aux bornes du manchon une 
energie, e'est-a-dire une tension ou une intensite, 
qui est sensiblement constante en valeur efficace 
pendant toute la duree du temps de soudage 
conseille. 45 

Le maintien sous tension (ou intensite) constante 
du bobinage pendant toute la duree du chauffage 
provoque, comme on le comprend, une 6levation 
continue de sa temperature, jusqu'a ce que le temps 
de soudage soit ecoule. 50 

Chaque fabrirant est done tenu de determiner 
avec precision la duree optimale permettant de 
souder son materiel. II faut en outre que cette duree 
de soudage soit strictement respectee en pratique, 
sur le terrain. 55 

En fait, II est apparu que ce mode de soudage 
presentait divers inconvenients pouvant affecter la 
qualite de la soudure. 

Lorsque la duree retenue de soudage est trop 
courte, ('elevation de temperature n'est pas suffi- 60 
sante et la soudure est de qualite mediocre. 

Lorsque cette meme duree est trop longue, une 
degradation de la matiere piastique constitutive des 



pieces a souder et qui est portee a haute tempera- 
ture, est a craindre et des courts-circuits entre les 
spires du bobinage peuvent survenir. 

Par aiileurs, il a ete remarque qu'une mauvaise 
preparation du tube (grattage Irregulier, trop superfi- 
ciel ...) ainsi que la presence d'un jeu entre les tubes 
a souder et le manchon influaient, dans ce cas, de 
facon importante sur la qualite de la soudure. 

Par consequent, la technique actuelle de soudage 
qui vient d'etre presentee impose la ptupart du 
temps d'effectuer une correction du temps de 
soudage en fonction de la temperature initiale des 
pieces a assembler, ou bien de prevoir une tolerance 
de fabrication etroite sur la valeur de la resistance 
electrique du bobinage du manchon. 

L'invention a pour objet d'eviter les difficultes qui 
viennent d'etre mentlonnees en permettant a Tutili- 
sateur d'effectuer la soudure dans les meilleures 
conditions, en particulier sans risquer une deteriora- 
tion des pieces a souder provoquee par une 
elevation de la temperature de soudage au-dela de la 
temperature de degradation de la matiere piastique 
constitutive de ces pieces. 

A cet effet, le precede de Tinvention se caracte- 
rise en ce que, lors de la phase de soudage, on 
maintient la temperature au niveau du bobinage dont 
est pourvu le manchon precite entre une tempera- 
ture minimale en-dessous de laqueile la soudure 
en tre-elles des pieces ne peut s'effectuer et une 
temperature maximale correspondant a la tempera- 
ture de degradation des pieces, et ce pendant un 
intervalle de temps t tel que 

log t £ f + B * 
Avec T : temperature du bobinage ; 

t : temps pendant lequel Ti < T < T2 

A et B : constantes correspondant a des 
parametres de soudage. 

En procedant de cette facon. on elimine pratique- 
ment tout risque de chauffage excessif des pieces a 
souder, en adaptant la duree de la soudure entre un 
intervalle de temps minimal (correspondant k une 
elevation suffisante de temperature pour permettre 
la soudure entre-elles des pieces) et un intervalle de 
temps maximal (correspondant a une fusion exces- 
sive des pieces a souder). En pratique, la difference 
entre ces deux intervalles de temps sera de 
plusieurs minutes. 

On notera egalement que si i'on applique le 
procede de l'invention, le temps de soudage 
(e'est-a- dire la duree pendant laqueile le bobinage 
electrique va etre chauffe) n'est plus un parametre 
essentiel a une bonne qualite de la soudure et peut, 
de ce fait, etre choisi de telle sorte que la qualite de 
cette soudure ne soit pratiquement influencee ni par 
la preparation des pieces a assembler (grattage...), 
ni par le jeu entre ces pieces et le manchon, ni meme 
par la temperature initiale de ces memes pieces. 

En outre, le procede de l'invention permet une 
tolerance de fabrication plus large sur la valeur de la 
resistance du bobinage electrique et presente 
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Pavantage d'etre aisement applicable aux manchons 
electrosoudables existants. 

En ce qui concerne la machine qui permet la mise 
en oeuvre du procede de ['invention, elle comprend 
notamment des moyens de regulation de I'energie 
electrique (tension ou intensite) delivree au bobi- 
nage, de facon a faire evoluer celle-ci pendant la 
phase de soudage de telle sorte que la temperature 
au niveau de ce meme bobinage solt, a ce moment, 
comprise entre les temperatures minimale et maxi- 
male de soudage precitees. 

LMnvention apparaTtra plus clalrement de la des- 
cription qui va suivre faite en reference aux dessins 
d'accompagnement iilustrant schematiquement et 
a titre d'exempie trois modes de rnise en oeuvre de 
Pinvention. 

Dans ces dessins : 

- ia figure 1 est un schema synoptique 
correspondant a un premier mode de realisa- 
tion de Pinvention, 

- la figure 2 est un schema synoptique 
correspondant a un second mode de realisation 
de I'invention, 

- la figure 3 est egalement un schema 
synoptique correspondant a un troisieme mode 
de realisation de I'invention, 

- les figures 4 et 5 sont des courbes iilustrant, 
conformement au procede de Part anterieur, 
Pevo lution en fonction du temps t respective- 
ment de la temperature T du bobinage et de 
i'energie electrique (tension U ou intensite I) 
delivrees a ce meme bobinage, 

- les figures 6 et 7 presentent chacune une 
courbe devolution, conformement au procede 
de Pinvention, de la temperature T du bobinage 
en fonction du temps t. 

- les figures 8 a 10~ presentent chacune une 
courbe devolution, en fonction du temps t et 
conformement au procede de Pinvention, de 
i'energie electrique (tension U ou intensite I) 
delivree au bobinage. 

Si Pon se refere. tout d'abord, a la figure 1, on voit 
illustres schematiquement de-x elements de 
condulte 1, 2, en matiere plastique, par exempie du 
polyethylene, devant etre reunis au moyen d'un 
manchon 3, egalement en polyethylene, qui sera 
thermosoude a cheval sur les extremites des 
elements 1 et 2 aboutes. 

Le manchon 3 comprend, de maniere habituelle, 
un bobinage electrique (non represents) au voisi- 
nage de sa paroi Interieure, les extremites du 
bobinage etant accessibles par deux bornes 4 et 5 
d'alimentation. 

De facon connue, la thermosoudure du man- 
chon 3 sur les elements 1, 2, s'effectue en faisant 
passer entre les bornes 4, 5 une energie electrique 
delivree par une source 6 et precisement calculee 
pendant une duree determlnee, et ce pour obtenir la 
montee en temperature convenable des pieces de 
sorte a realiser une bonne thermosoudure. 

Essentiellement, ces donnees dependent de la 
piece 3 et notamment des parametres suivants : 
diametre du manchon, epaisseur de sa paroi, 
resistance du bobinage electrique integre, longueur 
du manchon, qualite de la matiere plastique, temps U 



estime de soudage, etc... 

Ces parametres sont, tel qu'illustre, stockes dans 
une memoire interne 8 de Petage analogique/logi- 
que 9 de (a machine 7. 

5 Toutefois, conformement a Pinvention et de facon 
a permettre de maintenir strictement, pendant la 
phase de soudage, la temp6rature au niveau du 
bobinage a proximite immediate de Pinterface de 
soudure , entre une temperature minimale Ti en 

10 dessous de laquelle la soudure entre-elles des 
pieces 1 , 2, 3 ne peut s'effectuer et une temperature 
maximale T2 correspondant a la temperature de 
degradation ou de fusion excessive de ces memes 
pieces, la memoire 8 comprend en outre, des 

15 informations relatives a la valeur T de la temperature 
maximale de bobinage autorisee (T1 < T < T2). On 
notera que dans d'autres donnees, sur lesquelles on 
reviendra, seront egalement stockees dans la me- 
moire 8. 

20 A partir des informations lues, par tout moyen 
connu, dans la memoire 8 et transmises par le circuit 
11, et en fonction d'un programme informatique de 
soudure pre etabli, interne a la machine, une unite de 
traitement 10 va determiner, au niveau de Petage 

25 analogique/logique 9 I'energie qui doit etre delivree 
par Petage de puissance 12 au fil 13 d'alimentation 
de Penroulement de chauffage entre les bornes 4, 5 
du manchon 3. 
Tel qu'illustre, I'energie electrique admise par 

30 Petage de puissance 12, dans le fil 13 est fournie par 
la source d'energie electrique 6 qui peut etre 
constituee par exempie. par le courant electrique du 
reseau ou par une generatrice de chantier. 
Plus precisement, la source 6 est rellee par le 

35 circuit 14 a une unite 15 de regulation de I'energie 
electrique (tension U ou intensite I efficace) delivree 
au bobinage, cette unite 15 etant elle-meme reliee. 
par le circuit repere 25, a Punite 10 de traitement 
precitee. 

40 De cette facon, Punite de traitement 10 dans 
laquelle s'effectue la determination des reglages de 
I'energie electrique et qui peut dtre pilot6e par un 
mlcro-processeur integre, va pouvoir adresser les 
signaux de commande a Punite 15 de regulation de 

45 Petage 12 de puissance. 

Jusqu'a present, dans les precedes de soudage 
connus, Palimentation en energie electrique du 
bobinage etait souvent telle qu'on delivrait entre les 
bornes 4, 5 de ce dernier une tension ou une 

50 intensite efficace constante pendant tout le temps 
de soudage t s , e'est-a-dire pendant toute la duree 
conseillee par te fabricant pour obtenir une soudure 
"convenable" des pieces 1,2,3. (voir figure 5). De ce 
fait, Pelevation de la temperature du bobinage etait 

55 continue tout au long de I'intervalle de temps U 
(figure 4). 

Dans Pinvention, Punite de regulation 15, sous la 
commande de Punite de traitement 10, va faire varier 
et va adapter, tout au long du temps de soudage t s , 
60 la valeur de I'energie 6lectrique que Pon va delivre au 
bobinage de facon que la temperature de ce dernier 
soit maintenue, pendant la phase de soudage, entre 
les temperatures Ti et T2 precitees. 
En pratique, on va reguler la temperature au 
65 niveau du bobinage a proximite immediate de 
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Tinterface entre les pieces, pendant un intervalle de 
temps t tel que log t ^ £ -f B 

(A ef B etant des constantes correspondant a des 
parametres de soudure fonction des matieres 
plastiques utilisees). Ainsi pour une temperature T 
du materiau, comprise alors entre Ti et T2 on va 
sensiblement maintenir cette temperature pendant 
un temps t, de sorte que les molecules au niveau de 
Pinterface'des pieces a assembler se deplacent et 
s'enchevetrent suffisamment pour conduire a un 
soudage de quaiite. 

Le bobinage va done au cours de la phase de 
soudage, suivre sensiblement cette loi d'evolution. 

On a illustre figures 6 et 7 deux exemples 
caracteristiques devolution de la temperature du 
bobinage suivant la loi precitee, au cours de 
I'lntervalle de temps t B . 

A la figure 6, on voit que la temperature croit 
d'abord progressivement pour se stabiliser ensuite 
a une valeur determinee sensiblement constante 
comprise entre T1 (temperature limite de soudage) 
et lz (temperature de degradation de la matiere), et 
ce jusqu'a ce que I'intervalle de temps t a se soit 
ecoule. 

Par contre, a la figure 7, la temperature croit 
pendant une plus longue duree jusqu'a une valeur 
limite, egalement comprise entre T1 et T2, apres quoi 
elle decroit progressivement jusqu'a la fin du temps 

ts. 

En pratique, trois modes de regulation de la 
tension ou de I'intensite efficace delivree au bobi- 
nage peuvent etre retenus. 

Tout d'abord, tel qu'illustre figures 8 et 9, I'unite 
de traitement 10 peut commander a I'unite de 
regulation 15 de delivrer d'abord une tension 
efficace U (respectivement une intensite efficace I), 
de valeur sensiblement constante lh pendant un 
temps ti (inferieur a ts) puis de ta faire decrortre soit 
de facon lineaire (figure 8), soit de facon non lineaire 
(figure 9), jusqu'a ce que le temps de soudage U soit 
ecoule. Bien entendu, I' intervalle de temps ti 
pourrait, si cela s'averait necessaire, etre pratique- 
ment nul. La valeur de I'energie delivree (U, I) serait 
alors adaptee en consequence. . 

Tel qu'illustre figure 10 on peut egalement choisir 
de maintenir, pendant cette mSme duree ts, la 
tension efficace (respectivement I'intensite efficace) 
delivree au bobinage a une valeur U2, par exemple 
constante, et ce pendant des interval les de temps 
successifs determines entrecoupes de periodes 0C1 
i'energie electrique delivree par la source 6 sera par 
centre sensiblement nulle. On aura done alors une 
evolution "en creneaux" de I'energie. Eventuelle- 
ment les niveaux U, I d'energie attaints pourraient 
etre differents pour chaque creneau (non repre- 
sented 

Comme on le comprend, la duree des intervalles 
de temps successifs de chaque palier sera determi- 
n6e et ajustee de facon a conduire a la temperature 
limitee voulue du bobinage ; de mSme pour les 
valeurs U1. U2 et pour les pentes et equations de 
courbes de decroissance de I'energie delivree. 

Suivant le mode d'evolution retenue de la valeur 
efficace de I'energie delivree au bobinage, ces 
donnees necessaires pour mener a bien la soudure 



seront entrees dans la memoire 8 de facon a etre 
prises en compte par I'unite de traitement 10. 
Suivant le cas, il s'agira notamment du temps ti 
pendant lequel une energie sensiblement constante 
5 est delivree, de la pente p de chute d'energie (cf. 
figure 8), ou de la courbe de decroissance non 
lineaire (figure 9), ou encore des intervalles de 
temps Ati successifs de chaque palier de regulation 
(figure 10). 

10 Si Ton se reporte malntenant figure 2, on voit 
illustre un autre mode de realisation de la machine 
de soudure conforme a ['invention, 

Ce mode de realisation dlffere du precedent en ce 
qu'il est prevu, de facon complementaire, un capteur 

15 thermique 16 dont la prise 17 de temperature est 
mise en contact du manchon 3 pour determiner la 
temperature effective de la piece au debut de ta 
soudure. La sonde thermique 16 qui est reliee par un 
cable 18 a la machine 7 permet d'introduire ce 

20 parametre supplemental de temperature dans 
I'etage analogique/logique 9 de la machine. 

Plus precisement, le capteur 16 transmet ses 
signaux a un amplificateur 19 et les signaux amplifies 
arrivent a un etage de mesure 20 tel qu'un 

25 convertisseur analoglque/numerique qui applique a 
I'unite de traitement 10 le signal de mesure corres- 
pondant. Compte-tenu de ce signal de mesure et 
des Informations contenues dans la memoire 8 et qui 
lui sont transmises, I'unite 10 de traitement est 

30 capable d'adresser, par le circuit 25 precite, les 
signaux de commande a I'etage de puissance 12. 

Dans ce cas, I'unite memoire 8 stockera, outre les 
donnees essentielles fournies par le fabricant (dia- 
metre du manchon, resistance du bobinage ...), les 

35 informations necessaires (ti, ts, pente P ou A ti, 
temperature maximale T m du bobinage..) pour que 
I'energie electrique delivree au bobinage evotue au 
cours du temps de soudage t s de la facon retenue 
(cf. figures 8, 9, 10), de telle sorte que la temperature 

40 au niveau de ce bobinage soit maintenue dans la 
gamme consideree.entre les temperatures limites 
de regulation Ti (temp6rature limite inferieure de 
soudure) et T2 (temperature limite, avant degrada- 
tion, des pieces a souder). 

45 Si I'on se reporte malntenant figure 3 on volt un 
troisieme mode de realisation de la machine 7 a 
souder de I'invention. 

Dans cette varlante, la machine 7 va, au niveau 
d'une unite 21 de calcul de I'unite analogique/logi- 

50 que 9, calculer la temperature T atteinte par le 
bobinage pendant le temps de soudage t 6 pour 
ajuster revolution de la valeur efficace delivree a ce 
mSme bobinage de sorte a conduire a une tempera- 
ture limitee au niveau de ce dernier comprise entre 

55 Ti et T2. 

Une telle procedure de calcul est couramment 
utillsee sur un tel type de machine a souder. On 
rappellera neanmoins brievement les principales 
operations. 

60 Le parametre supplemental^ de temperature To 
du manchon 3 avant soudage est tout d'abord 
releve par le capteur 16, et I'information correspon- 
dante estxlelivree a l*unite 21 de calcul qui appartient 
a I'unite 10 de traitement. La resistance 6lectrique 

65 Ro du bobinage est alors calculee. On peut a cet 
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effet prevoir d'utiliser les premieres valeurs Uo et lo 
de !a tension et de I'intenslte delivrees en tout debut 
de chauffage par la source 6 (on rappellera pour 
memoire que la resistance Ro est calculee par la 
relation 



io 



Ces valeurs sont retevees, par exemple par un 
voltmetre/ampermetre 27, et transmises, via I'unite 
15, a Punite de calcul 21 , par I'intermediaire du circuit 
26 de liaison avec l'6tage analogique/logique 9. On 
aurait egalement pu utiliser les valeurs de la tension 
et de Tintensite provenant d'un test effectue avant le 
debut du soudage sur le manchon 3, lequel aurait 
ete alimente en tension (ou en intensite) de faible 
valeur efficace. 

La resistance Ro du bobinage etant connue et la 
mfcmoire 8 contenant toutes les donnees neces- 
saires a la conduite de la soudure et notamment 
dans ce cas la valeur du coefficient a de variation de 
la resistance electrique du bobinage en fonction de 
la temperature, I'unite 21 de Tetage analogique/logi- 
que 9 caicule la temperature T du bobinage en cours 
de soudage (on rappelle que ce calcul peut 
s'effectuer en utillsant la relation R = Ro [1 + a 
(T - To)], c'est-a-dire, compte tenu de la relation 



= 1 (U— 



1> + T 0 



La temperature T du bobinage au cours de la 
soudure entre-elles des pieces etant connue, la 
machine va effectivement pouvoir ajuster revolution 
de la valeur efficace de la tension ou de I'intensite 
delivree par la source 6 et regutee par I'unite 15 de 
I'etage 12 de puissance, de facon a conduire a une 
temperature limitee du bobinage permettant une 
soudure de tres bonne qualite des pieces entre-elles 
sans craindre une elevation trap importante de 
temperature risquant de les endommager. 

Comme on le comprend, I'invention ne se limite 
pas strictement aux modes de realisation qui 
viennent d'etre decrlts. 

On aurait notamment pu prevoir une memoire B 
externe a la machine 7, cette memoire se presen- 
tant, par exemple, sous la forme d'une carte 
d'identificatlon (non representee) associee aux 
pieces a souder. Des moyens de lecture de cette 
carte (crayon optique, magnetique...) seralent alors 
prevus pour relever les parametres contenus dans la 
carte et les transmettre a I'unite analogique/logi- 
que 9 de la machine. 

Egalement bien que dans la description qui 
precede on n'ait fait reference qu'a une regulation en 
tension ou en intensite, tout autre type de regulation 
pourrait etre retenu. On aurait notamment pu utiliser 
un capteur thermique (tel que 16) pour relever au 
cours du soudage la temperature a ('interface des 



pieces a souder. 

Pour terminer on notera qu'au brevet francais FR 
2 572 326 depose le 18 Octobre 1984 il avait ete 
propose une machine de soudure ayant, du point de 
5 vue des moyens de traitement des informations 
fournies par la memoire 8, ou eventuellement par la 
sonde 16, une structure comparable a ceile qui vient 
d'etre decrite. 

La machine de ('invention pouvant done fonction- 
10 ner avec les moyens decrits a ce brevet, on s'y 
reportera pour toutes precisions utiles concernant 
I'organisation interne de la machine. 
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Revendications 



1.-Proced6 pour realiser, au moyen d'une 

20 machine a commande automatique. la soudure 

entre-elles de pieces en matiere plastique 
comportant un bobinage integre permettant le 
chauffage electrique des pieces a souder. 
caracterise en ce que lors de la phase de 

25 soudage, on maintient strictement la tempera- 

ture au niveau du bobinage entre une tempera- 
ture minimale (Ti) en dessous de taquelle la 
soudure entre-elles des pieces ne peut s'effec- 
tuer et une temperature maximale (T2) corres- 

30 pondant a la temperature de degradation 

desdites pieces, et ce pendant un intervalle de 
temps t tel que : 

log~t £ 4 + B 
avec t : temps pendant lequel la temperature du 

35 bobinage est comprise entre T1 et T2 ; 

T : temperature atteinte par le bobinage 
dans la gamme consid6ree ; 

A et B : constantes correspondant a des 
parametres de soudure. 

40 2 -Machine destinee a realiser la soudure 

entre-elles de pieces (1, 2, 3) en matiere 
plastique comportant un bobinage integre, 
ladite machine comprenant des moyens (6) 
d'atimentation en energie electrique du bobi- 

45 nage permettant le chauffage des pieces a 

souder et des moyens (9,) de reglage de la 
duree du chauffage permettant de reaJiser la 
soudure, caracterisee en ce qu'eile comprend 
des moyens (10, 15,) de regulation pouretablir 

50 I'energie electrique delivree au bobinage a une 

valeur determinee non nulle pendant une pre- 
miere partie (ti) de la duree (t s ) du chauffage, 
puis pour faire decroTtre la valeur de cette 
energie, pendant rintervalle de temps restant, 

55 de sorte a maintenir, lors de la phase de 

soudage, la temperature au niveau du bobinage 
entre une temperature (Ti) minimale en des- 
sous de laquelle la soudure entre-elles des 
pieces (1, 2, 3) ne peut s'effectuer et une 

60 temperature (T2) maximale corres pondant a la 

temperature de degradation de ces memes 
pieces. 

3. - Machine destinee a realiser la soudure 
entre-elles de pieces (1, 2, 3) en matiere 
65 plastique comportant un bobinage integre, 
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ladite machine comprenant des moyens (6) 
d'alimentation en energie electrique du bobi- 
nage permettant le chauffage des pieces a 
souder et des moyens (9) de r6glage de la 
duree du chauffage permettant de realiser la 5 
soudure, caracterisee en ce qu'elle comprend 
des moyens (10, 15) de regulation pour mainte- 
nir, au cours de la duree du chauffage, I'energie 
electrique deiivree au bobinage a une valeur 
constante pendant des intervalles de temps 10 
successifs determines entrecoupes de pe- 
riodes ou Tenergie electrique d6livr6e est 
sensiblement nulle, de sorte a contenir, lors de 
la phase de soudage, la temperature au niveau 
du bobinage entre une temperature (Ti) mini- 15 
male en-dessous de laquelle la soudure entre- 
elles des pieces ne peut s'effectuer et une 
temperature (T2) maximale correspondant a la 
temperature de degradation de ces mSmes 
pieces. 20 

4. - Machine selon la revendication 2 ou la 
revendication 3, caracterisee en ce qu'elle 
comprend en combinaison : 

- des moyens (8) memoire dans lesquels 

sont stockes au moins tous les parametres 25 
necessatres a ('evolution precit6e de I'energie 
electrique deiivree au bobinage, 

- un circuit (11), en soi connu, de lecture de 
ces moyens (8) memoire etde transmission des 
Informations lues vers une unite (10) de 30" 
traitement determinant, en fonction de ces 
informations, les caracteristiques d'un pro- 
gramme de soudure a appliquer, et 

- des moyens (15, 25) de commande de la 
source (6) electrique de soudage, pour appti- 35 
quer auxdites pieces a souder I'energie electri- 
que requise par le programme de soudure 
etabli. 

5. - Machine selon fa revendication 4, carac- 
terisee en ce qu'elle comprend : 40 

- un capteur (16) thermique mesurant un 
parametre supplementalre de temperature des 
pieces, et 

- des moyens (17, 18, 19, 20) de lecture 
dudlt capteur (16) et de transmission des 45 
informations lues vers ladite unite (10) de 
traitement. 

6. - Machine selon la revendication 2 ou la 
revendication 3, caracterisee en ce qu'elle 
comprend en combinaison : 50 

- des moyens (8) memoire dans lesquels 
sont stockes au moins tous les parametres 
necessaires a revolution precitee de I'energie 
electrique du bobinage, a I'exceptlon du para- 
metre de temperature de ce meme bobinage, 55 
lesdits moyens memoire etant associes a un 
circuit (11) de lecture, en soi connu, 

- des moyens (19, 20) de lecture lies a un 
capteur (16) thermique mesurant la tempera- 
ture des pieces, 60 

- des moyens (12, 27) de releve de i'energie 
electrique deiivree au bobinage par les moyens 
(6) d'alimentation, 

- des moyens (21) de calcul de la tempera- 
ture du bobinage au cours du chauffage, en 65 



fonction de la temperature mesuree par ledit 
capteur (16) et des parametres lus et releves 
issus respectivement desdits moyens memoire 
(8) et desdits moyens (12, 27) de releve, 

- une unite (10) de traitement determinant 
en fonction des parametres lus dans lesdits 
moyens memoire (8) et de la temperature 
caiculee du bobinage, les caracteristiques d'un 
programme de soudure a appliquer, et 

- des moyens (15, 25) de commande de la 
source (6) electrique de soudage pour appli- 
quer auxdites pieces a souder I'energie electri- 
que requise par le programme de soudure 
etabli. 
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